Section : § Option : Sciences de V’ingénieur Discipline : Génie Electrigue

La mémorisation d’une donnée numeérique

Domaine d’application : Type de document : Classe :
Traitement programmé de P’information Cours Terminale

[ 1 - Identification de la fonction

INEPOGUCEION © .......... e e

Rappel : une donnee logique est constitueé d’un seul bit et elle est mémorisable en utilisant une bascule.

DIBIINIEION ... .. e

[l - Les registres |

Un registre est caracterise par :

Il - 1 - Le registre a entrée paralléle et a sortie paralléle

Ce registre est aussi appelé « registre parallele / paralele ».

Schema d’un registre parallele / parallele 4 bits utilisant 4 bascules D :

—D Q D Q D Q D QI—

—pH —pH —pH —pH

Le chargement du registre s’effectue de maniere globale a chaque front actif de I'horloge. Le mots binaire de 4 bits
meémorisé est disponible a tout moment sur les sorties Q des bascules.
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Il - 2 - Le registre a entrée série et a sortie paralléle

Ce registre est aussi appelé « registre série / parallele ».

Schema d’un registre serie / parallele 4 bits utilisant 4 bascules D :

—D Q D Q D Q D QI—

—pH —pH —pH —pH

Hermarques :

chaque sortie Q d’une bascule est reliée a I'entrée D de la bascule suivante

a chaque front actif de I'horloge les bits mémorisé dans le registre se décale d’un rang

un tel registre est appelé un registre a décalage

pour un registre a décalage a n bits il faudra attendre n impulsions sur I’horloge avant que le mot binaire
soit entierement memorise

OoOood

Il - 3 - Le registre a entrée série et a sortie série

Ce registre est aussi appelé « registre série / série ».

Schéma d’un registre série / série 4 bits utilisant 4 bascules D :

—D Q D Q D Q D Q—

—pH —pH —pH —pH

Hermarques :
[l le chargement du registre s’effectue bit & bit en 4 étapes, en envoyant 4 impulsions sur I'entrée d’horloge
[ la lecture du mot binaire mémorisé s’effectue également en 4 étapes, avec les 4 impulsions suivantes
arrivant sur H
[ le premier bit entré dans le registre sera le premier bit sortie

Il - 4 - Le registre universel
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Symbole d’un registre universel 4 bits :

> H Registre

universel
M 4 bits
E S b———_—
E, S —
E, S, b—
E, S, b—————
E; S; —

L’entrée M permet de determiner le mode de fonctionnement utilise :

M Mode de Remarques
fonctionnement q

Les données sont lues bit a bit sur I'entree E,
et sont sorties du registre bit a bit sur la sortie S

Le registre est charge d’un coup a partir des entrée Eo a Es.
La donnee mémorisee est disponible a tout moment sur les sorties So a Sa.

[ 1Il - Les mémoires |

La somme d’informations que doit traiter tout systeme automatique nécessite I'utilisation de circuits ayant la capacité
de conserver un grand nombre de données numeérigues. Ces circuits capables de recevoir et de restituer les
informations portent le nom de « mémaire ».

Ill - 1 - Structure des circuits mémoire

Symbole d’un circuit mémoire :

A, RAM D, }——o

A, D, b——

A2 DE e

A3 D3 o
D, —
D,
D, ——

> H =l B

R/W

CS

Circuit mémoire
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Remarques :

LE BUS GAOIrESSE : ...... ...

LBNETEE RV . o

R/W Sens de circulation des données

LBNErEE TS5 - ... ... ..

CS Etat du boitier mémoire

Lentrée d'Rorioge H . ............ .

Dans I'exemple du circuit mémoire donnée en bas de la page 3, on remargue gue :

[l le bus de données est composeé de 8 bits : cela signifie que les mot binaire mémorisé on une taille de 8
bits, ce circuit mémorise donc des octets.

[0 Le bus d’adresse est composé de 4 bits, il permet donc d’accéder a 2% =16 registre internes différents

[0 La capacité de ce boitier mémoire est donc de 16 octets

Il - 2 - Caractéristigues des circuits mémoire

Un circuit memoire est caracterise par :
[l La taille des mots binaires qu’il peut mémoriser [exemple : 8 bits)
[l La quantité de mots binaires qu’il peut mémoriser (exemple : 16 ko)

Rappel concernant les prefixes utilises pour designer les mémoires de grande capacite :

Nom Préfixe Quantité équivalente
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De plus chaque circuit mémoire possede une ou plusieurs entrée(s) de validation du boitier, noté parfois E [pour
Enable = validation] parfois CS (pour Chip Select = sélection du boitier]. Ces entrées peuvent étre active au niveau
haut ou au niveau bas [voir le symbole du circuit ou la documentation constructeur pour le savoir].

Il - 3 - Emploi de I’hexadécimal pour désigner les adresses mémoire

Prenons comme exemple le circuit mémoire suivant possédant un bus d’adresse de 10 bits :

RAM
Bus A aA D.aD Bus de
d'adresse 0 ? 0 7 données
_> H

Cette mémoire memorise des octets car son bus de donnees est sur .....................ooeoeeeee.
Elle possede ............... lignes d’adresse [Ao a As] permettant d’adresser .................coooeeviiinen. registres internes
de 8 bhits chacun. La capacite de ce boitier mémoire est donc de ...............oooiiiiiiiiii
L'adresse du 18 PEOISEIE BSh & ...ttt
L'adresse du T024°™ PegISEre BSt & ....ooo.i i
L’'espace meémoire adressable par ce boitier méemoire va donc de l'adresse ..................c.cooeeei. a l'adresse
.............................. , Ce qui represente .............................. adresses differentes.

Avantage de I'hexadecimal pour représenter les adresses memoire :

[l Avec trés peu de chiffres I'hexadécimal permet de représenter les grands espaces mémoire, ce qui n’est
pas le cas en binaire.

[l La conversion entre le binaire et I’nexadécimal est immédiate [il suffit de regrouper les bits par paquets de
4], ce qui n'est pas le cas du decimal.

Pour toutes ces raisons I'hexadécimal sera toujours le systeme de numeération utiliseé pour exprimer les adresses
memoires dans le plan memoire d'un systeme numerigue.

Ill - 4 - Utilisation de plusieurs boitier mémoire pour augmenter la capaciteé

Le boitier memoire précedent a une capaciteé de 1 ko. Si on veut une memoire de 2 ko il faudra alors utiliser 2
boitiers différents :

Il faut 11 lignes d’'adresse pour adresser 2048 adresses differentes/ L'idee est alors la suivante : on va ajouter un
11 eme bit sur le bus d’adresse [noté A1o] qui va permettre de selectionner un boitier ou I'autre selon qu’il est a O ou
al:

A1 Boitier mémoire sélectionné
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> H
R/W
cs

Boitier 1

_>|'|
— R/W
—] S

Boitier 2

Réalisation d’une mémoire de 2 ko avec deux boitiers de 1 ko chacun

Conséquence :

Les adresses 00000000000 a 01111111111
correspondent aux 1024 registres du boitier 1 et les
adresses 10000000000z a 11111111111
correspondent aux 1024 registres du boitier 2. On peut
alors représenter I'espace memoire par le plan mémoire
ci-contre. L’espace mémoire adressable va maintenant de
I'adresse 000pe) a I'adresse 7FFpie), ce qui représente
bien une capacité de 2 ko (2048 adresses].

Découpage du plan mémoire

Autre exemple : comment adresser 4ko en utilisant 4 boitiers identiques de 1 ko chacun ?

La solution consiste & utiliser un demultiplexeur 1 vers 4, dont les 2 entrees d’adresse seront ajouter au bus

d’adresse :

Boitier 1

Cs

Boitier 2

DMUX

1=34

Cs

Boitier 3

CSs

Boitier 4

CSs

Découpage du plan memoire

Seélection des boitier mémoire en fonction des bits de poids fort A1o et A11 du bus d’adresse :

Intervalle des adresse de chaque boitier en binaire

A11 | A10 Boitier sélectionné
0 0
0 1
1 0
1 1
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